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Astrofisica — Supernovas — Formacéo de estrelas — Evolucdo estelar

Introducao

Ha muitas questdes na ciéncia ainda nao respondidas e
muitas outras ainda em processo de elaboracao de uma
resposta determinante. Na astronomia, por exemplo,
temos muitos modelos explicativos para determinados
fendOmenos, mas que por vezes apresentam discrepancias
entre si. Uma das discussdes atuais na astronomia gira em
torno da taxa de formacao de estrelas e também da taxa
de ocorréncia de supernovas (SN), grandezas com grande
impacto nas areas da cosmologia e fisica de
astroparticulas. Neste projeto estudamos modelos de taxa
de criacao de estrelas e taxa de ocorréncia de SN
juntamente com dados observacionais de diferentes
catalogos de objetos celestes e compilacoes de resultados
individuais, na tentativa de entender as diferencas entre
tais modelos e de buscar alguma correlacao entre as
demais variaveis astrofisicas que se mostrarem
disponiveis.

Objetivo

Este projeto tem como objetivo estudar modelos de taxa
de formacao de estrelas assim como taxa de ocorréncia de
SN utilizando dados observacionais obtidos de catalogos
celestes.

Correlacionar dados de diferentes catalogos frente aos
modelos avaliados pois durante o estudo dos modelos e
compilacao dos catalogos, outras variaveis astrofisicas se
revelaram uteis para estabelecer uma correlacao que
possa refinar os modelos.

Este estudo € importante pelo fato desses dados serem
usados em varias areas da fisica e cosmologia, por
exemplo, para determinar a taxa de expansao do universo
e suas densidades de energia.

Ja era esperado que o nivel de correlacao entre os dados
dos diferentes catalogos e seu poder de
complementaridade fosse baixo, no entanto, o trabalho é
valido de maneira que contribuira para a formacao
profissional e para agregar soélidos conhecimentos de
Astrofisica, bem como experiéncia na analise de dados
reais ao comparar tais modelos.

Estratégia

A metodologia deste trabalho consistiu em estudos
dirigidos de astrofisica e cosmologia através de livros
textos e artigos especificos que tratem dos modelos
estudados. Também foram desenvolvidos programas
computacionais para os calculos envolvidos e analise de
dados dos catalogos. Neste sentido, foram utilizadas
linguagens como C++, planilhas de calculo e o software
cientifico ROOT.

Modelos Estudados

Um modelo utilizado para a taxa de formacao de estrelas
(TFE) levando em conta o "redshift” foi construido por
Madau (1998, citado por Strolger, 2004) com ajuste em
luminosidade UV e linhas H, [1]:

TFE(t)=a(t’e ™ +d e®t)°)

onde t é a idade do universo em Giga-anos no "redshift" z,
t, = 13,47 Giga-anos que corresponde a idade do universo
hoje; a, b, c e d sao parametros a se determinar com o
ajuste da curva [1]. A TFE é medida em Mg/anoxMpc>.

A taxa de SN colapso de nucleo (TSNCN) é uma variavel
gue pode ser medida independentemente do modelo de
TFE(z) e que possui uma relacao de proporcionalidade [2]:

TSNCN(z) = k x H§ x TFE(z)

onde H, € a constante de Hubble e k é a proporcao de
estrelas massivas em relacao ao numero total de estrelas
que nascem e tem unidade de M;™:
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Considera-se que todas as estrelas entre 8 e 50Mg
explodem como SNCN e que o intervalo de massas que
englobam a maioria das estrelas e 0,1 a 125M, [2]. A
funcao y(M) é a fungcao de massa inicial (FMI).

A relacao entre a TFE e a TSN tipo la (TSNIa) pode ser
representada pela equacao abaixo que contem uma
funcao tempo de atraso ®(t) que é o numero relativo de
SNla que explodem num tempo t', considerando que
todas as estrelas tenham nascido ao mesmo tempo t; [1].

TSNIa(t) = vaFE(t')CD(t -t')dt

onde TSNIa(z) dz =TSNIla(t) dt, t € a idade do universo no
"redshift" z, v € o numero de progenitoras de SNla por
unidade de massa solar, que pode ser calculado:
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a razao entre as integrais indica o numero de estrelas que
se tornarao anas brancas em relacao ao numero total de
estrelas que nascem e a constante n € a porcentagem
dessas anas brancas que virao a explodir como SNIla [1].

Todo estudo feito com esses modelos foi necessario para

entender que as ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento dessa area da astrofisica sao usadas
dessa maneira pois ha uma escassez de dados

observacionais.

Resultados

MODELOS PARA A TAXA DE FORMACAO DE ESTRELAS
E OCORRENCIA DE SUPERNOVAS
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Esse trabalho coletou dados de 30 catalogos online [3] em
busca de relacdes entre tipos de SNs e de tipos de galaxias
tentando determinar uma porcentagem de SN por tipo de
galaxia. Os resultados estao apresentados nas tabelas e graficos
abaixo:

Grdficos de tipos de galaxias hospedeiras de SNla (esquerda) e de SNII (direita).
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Porcentagem de galdxias para z<0,5 (esquerda) e para 0,5<z<1 (direita).
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Porcentagem de galdxias para 1<z<1,5 (esquerda) e para z<1 (direita).
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As estimativas que conseguimos encontrar sao apenas

Tabela com a estimativa da porcentagem de SNs em funcdo de z.
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tentativa de se obter uma relacao entre variaveis encontradas
em catalogos a fim de estabelecer algum vinculo entre elas para
aplicacao na TFE e na TSN. Entretanto tais valores nao sao
seguros, pois as suposicoes feitas nao foram evidenciadas de
maneira que podem estar equivocadas. No entanto, o trabalho
se mostrou muito instrutivo de maneira a proporcionar
experiéncias académicas nao vividas na sala de aula e um
contato com o método cientifico, base de dados, linguagem de
programacao, ferramentas graficas e formalismos da area
estudada.
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